Klimawandel und das Ernährungssystem by Müller, Adrian
1 
Klimawandel und das Ernährungssystem 
Kurzes Skript zur Doppellektion vom 12.3.2018, WES FS2018, ZHAW 
Adrian Müller, 12.3.2018,  
Kontakt: adrian.mueller@fibl.org 
Inhalt 
1  Ziele dieser Doppellektion .......................................................................................... 2 
2  Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft und das Ernährungssystem
 2 
2.1  Auswirkungen des Klimawandels ........................................................................ 2 
2.2  Auswirkungen in der Schweiz .............................................................................. 9 
2.3  Abschliessende Bemerkungen ........................................................................... 10 
3  Anpassung an den Klimawandel ............................................................................... 12 
3.1  Was bedeutet eigentlich Anpassung an den Klimawandel? .............................. 12 
3.2  Wie misst man Anpassung an den Klimawandel? ............................................. 14 
3.3  Was kann man konkret tun? .............................................................................. 15 
4  Beitrag der Landwirtschaft und des Ernährungssystems zum Klimawandel ............ 16 
4.1  Emissionen des Landwirtschaftssektors gemäss IPCC ..................................... 16 
4.2  Emissionen entlang der Wertschöpfungskette und auf Ebene Ernährungssystem
 18 
4.3  Einige Details zu den Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft ................. 20 
5  Minderung der THG-Emissionen .............................................................................. 21 
5.1  Lachgasemissionen ........................................................................................... 22 
5.2  Wiederkäuer und enterische Fermentation ....................................................... 23 
5.3  Bodenkohlenstoff ............................................................................................... 23 
5.4  Hofdüngerlagerung und weiteres ...................................................................... 25 
5.5  Systemische Ansätze .......................................................................................... 25 
5.6  Bio als Klimaschutzmassnahme? ...................................................................... 25 
6  Klimapolitik, Landwirtschaft und Ernährung ........................................................... 26 
6.1  Minderung des Klimawandels ........................................................................... 26 
6.2  Anpassung an den Klimawandels ...................................................................... 27 
7  Fazit ........................................................................................................................... 27 




1 Ziele dieser Doppellektion 
‐ Sie können erklären, was unter Anpassung an den Klimawandel mit Bezug zur 
Landwirtschaft und dem Ernährungssystem alles verstanden werden kann.  
‐ Sie können den Beitrag der Landwirtschaft und des Ernährungssystems zum 
Klimawandel beschreiben und in groben Zügen erklären. 
‐ Sie können die wichtigsten landwirtschaftlichen Emissionsquellen benennen.  
‐ Sie können die wichtigsten Ansätze, wie die Landwirtschaft und Aktivitäten auf 
der Ebene des Ernährungssystems zur Minderung des Klimawandels beitragen 
können benennen. 
‐ Sie können in groben Zügen einige zentrale Aspekte aus dem Themenfeld 
„Klimapolitik für die Landwirtschaft und das Ernährungssystem“ erklären. 
Was ich vorweg noch wichtig finde festzuhalten: für die Landwirtschaft ist meiner 
Ansicht nach primär die Anpassung zentral. Es sollte nicht die Nachhaltigkeit in der 
Landwirtschaft oder im Ernährungssystem aufgrund eines einseitigen Fokus auf die 
Minderung leiden. Minderung ist auch wichtig, und die Landwirtschaft kann auch 
beitragen – aber Emissionsreduktionen sind nur ein Nachhaltigkeitsaspekt unter vielen 
und in der Landwirtschaft nicht der zentralste.  
2 Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft und das 
Ernährungssystem   
Die global schon beobachtbaren und für die Zukunft erwarteten Auswirkungen des 
Klimawandels werden zum Beispiel in den Sachstandsberichten des Intergovernmental 
Panel on Climate Change IPCC beschrieben, wie zuletzt im Jahre 2014 im fünften 
Sachstandsbericht IPCC AR5 geschehen (IPCC 2014a). Diese Berichte stellen den Stand 
des Wissens umfassend zusammen und synthetisieren diesen insbesondere auch für die 
Politik. Dies wird für alle relevanten Sektoren gemacht, inklusive der Landwirtschaft. Die 
wichtigsten Punkte zu den Auswirkungen mit Bezug zur Landwirtschaft, wie im IPCC 
AR5 in Kapitel 7 der Working Group II (Porter et al. 2014), beziehungsweise in der 
Zusammenfassung für Politiker (IPCC 2014b) dargestellt sind die folgenden. 
2.1 Auswirkungen des Klimawandels   
Über die vergangen Dekaden konnte schon eine Reihe von Auswirkungen des 
Klimawandels beobachtet werden und für die Zukunft bis 2050 oder 2100 wird eine 
Reihe von Auswirkungen vorhergesagt. Dies sind zum Beispiel veränderte 
Niederschlagsmuster und der Rückgang der Gletscher und Eisbedeckung in 
verschiedenen Regionen, mit entsprechenden Veränderungen der Hydrologie und Folgen 
für die verfügbaren Wassermengen und -qualität. Eine generelle Zunahme von 
Extremereignissen wie Zyklonen, Starkregen, Hitzewellen und Dürren. Veränderungen in 
der Verbreitung, Häufigkeit und der saisonalen Muster verschiedener Spezies, 
insbesondere auch für die Fischerei relevanter Arten lassen sich beobachten. Generell 
wird auch erwartet, dass der Schädlings-, Krankheits- und Unkrautdruck in vielen 
Regionen zunimmt. Gründe können die Ausweitung der Zonen mit für diese Organismen 
geeigneten Klimabedingungen sein, auch das Wegfallen von kalten Wintern mit 
entsprechender Reduktion der Populationen. Ein generell erhöhter Stress wegen erhöhten 
Temperaturen oder Wasserknappheit kann die Pflanzen auch anfälliger für Krankheiten 
machen.  
Für die Landwirtschaft besonders wichtig sind natürlich vorhersagen zu den Erträgen. Die 
vielen Studien, die die Erträge einer Reihe von Pflanzen in verschiedenen Regionen 
untersuchen stellen in der Tendenz einen negativen Effekt des Klimawandels auf die 
Erträge fest. Eine aggregierte Aussage über die Auswirkungen des Klimawandels auf die 
Landwirtschaft sieht zum Beispiel wie in Abbildung 1 dargestellt aus, in der sämtliche 
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Studien zu den Ertragsentwicklungen unter verschiedenen Szenarien bis 2100 
zusammengefasst wurden, mit dem Resultat, dass die Wahrscheinlichkeit signifikanter 
Ertragseinbussen in der Zukunft massiv steigt.   
 
Abbildung 1: Auswirkungen des Klimawandels auf die Erträge, für Details siehe die 
englische Legende in der Grafik (Porter et al. 2014).   
  
Eine sehr dichte Zusammenfassung der Auswirkungen des Klimawandels wie bislang 
beobachtet ist in Abbildung 2 unten gegeben. Details finden sich in der englischen 
Beschreibung direkt in der Abbildung.    
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Abbildung 2: Zusammenfassende Darstellung der bislang beobachteten Auswirkungen 
des Klimawandels (IPCC 2014b).    
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Zentraler Treiber hinter diesen Auswirkungen sind natürlich die Temperaturanstiege.  
Nachfolgende 
 (Abbildung hier und auf der vorhergehenden Seite) 
Abbildung 3 illustriert die seit 1900 beobachteten und bis 2100 hervorgesagten 
Temperaturanstiege sowie die erwarteten Veränderungen der globalen 
Niderschlagsmuster. Die Vorhersagen hängen natürlich stark von den angenommenen 
Emissionspfaden ab. Dies wird zur Zeit über „Representative Concentration Pathways“ 
illustriert (IPCC 2013), die bezeichnen, um wieviel stärker das „Radiative Forcing“ in 
2100 im Vergleich zum vorindustriellem Niveau ist, was ein Mass dafür ist, wie hoch die 
zukünftigen THG-Emissionen und der damit einhergehende Temperaturanstieg sein 
werden. Es wurden 4 solcher Pathways entwickelt, die Szenarien mit sehr 
einschneidenden Klimaschutzmassnahmen (RCP2.6) bis solche mit keinen signifikanten 





 (Abbildung hier und auf der vorhergehenden Seite) 
Abbildung 3: Beobachteter Temperaturanstieg seit 1900 und Vorhersagen bis 2100 sowie 
vorhergesagte Veränderungen der Niederschlagsmuster bis 2100 (IPCC 2014b, IPCC 
2013). 
Abbildung 4 stellt die Wahrscheinlichkeit einer Reihe verschiedenen Auswirkungen in 
Bezug zum erwarteten Temperaturanstieg. Diese Grafik illustriert auch das 2-Grad-Ziel, 
das als maximaler „akzeptabler“ Klimawandel identifiziert wurde, da bei einem 
Temperaturanstieg unter 2 Grad, die meisten Impacts noch nicht mit hoher 
Wahrscheinlichkeit eintreten.  
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Abbildung 4: Temperaturanstieg und Wahrscheinlichkeit verschiedener Auswirkungen 
(IPCC 2014b). 
Schliesslich muss aber bei den Auswirkungen betont werden, dass es durchaus auch 
Regionen und Bereiche gibt, in denen die Auswirkungen positiv sind. Gerade in höheren 
Breitengraden oder Höhenlagen führt der Anstieg der Temperatur dazu, dass sich die 
Vegetationsperioden verlängern und dass auch Kulturen angebaut werden können, die bis 
anhin nicht angebaut werden konnten.  
Des Weiteren zeigen die Auswirkungen von Extremereignissen wie Zyklonen, 
Starkregen, Hitzewellen oder Dürren, wie stark verschiedene Ökosysteme und auch 
gesellschaftliche Systeme vom Klimawandel beinträchtig werden können. Dies weist 
auch auf die wichtige Struktur der Auswirkungen hin, die sich zum Beispiel über 
„Risiko“ erfassen lassen: das Risiko negativer Auswirkungen hängt nicht nur von der 
Intensität eines bestimmten Ereignisses oder einer Auswirkung des Klimawandels ab und 
von der Wahrscheinlichkeit, mit dem diese Auswirkung eintrifft, sondern eben auch von 
der Verletzbarkeit und der Exposition der betroffenen Systeme (s. auch Abbildung 5 
unten):  
 
Die Auswirkungen des Klimawandels haben also zentral eine gesellschaftliche 
Komponente und hängen nicht nur von naturwissenschaftlichen Gegebenheiten ab. Der 
Umgang mit den Risiken, respektive eine Reduktion derselben kann dann  entsprechend 
auch über eine Reduktion des „Hazard“, der „Exposure“ oder der „Vulnerability“ 
erfolgen. Diese gesellschaftliche Komponente wird dann auch in der Zusammenfassung 
für Politiker speziell betont:  
„Differences in vulnerability and exposure arise from non-climatic factors and 
from multidimensional inequalities often produced by uneven development 
processes (very high confidence).“  
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und  
„Climate-related hazards exacerbate other stressors, often with negative outcomes 
for livelihoods, especially for people living in poverty (high confidence).“ 
Die Beurteilung „very high confidence“ etc. in den obigen Zitaten ist übrigens die Art, 
wie das IPCC die Unsicherheit ihrer Aussagen offenlegt, was eine sehr wichtige 
Information in der Kommunikation dieser Wissensbasis ist. Gewisse Entwicklungen, zum 
Beispiel, lassen sich nur in sehr schwacher Tendenz feststellen und die zugehörigen 
Aussagen werden dann z.B. als „low confidence“ klassiert. 
 
Abbildung 5: Wichtigste Konzepte, wie sie im IPCC AR5 verwendet wurden, um 
Klimawandel, Risiko, Anpassung zu erfassen (IPCC 2014b). 
Neben der Synthesearbeit des IPCC geht natürlich die Forschung weiter und produziert 
immer neue Einsichten, insbesondere auch mit zunehmendem räumlichem 
Detaillierungsgrad und mit zunehmender Verlässlichkeit, da die Modelle immer 
detaillierter werden. Dabei ist aber immer zu betonen, dass die Unsicherheiten natürlich 
generell gross sind, geht es doch um Vorhersagen zu extrem komplexen Systemen mit 
zum Teil noch nicht umfassend verstandenen Dynamiken. Um sich da mal umzusehen, 
kann man die vielen Studien anschauen, die man findet, wenn man z.B. in Google 
Scholar für die Jahre 2017 und 2018 nach „impact“ „climate change“ „agriculture“ sucht.   
2.2 Auswirkungen in der Schweiz 
Die globalen Ergebnisse der IPCC werden dann von einzelnen Ländern jeweils für die 
ihrige Situation angepasst und interpretiert und um länderspezifische Modellierungen und 
Vorhersagen ergänzt. Für die Schweiz ist dies in „Akademien der Wissenschaften 
Schweiz“ (2016) geschehen. So wird zum Beispiel erwartet, dass die Erwärmung sich 
eher negativ auf den Anbau von Kartoffeln und Winterweizen auswirkt, und eher positiv 
auf den Anbau von Mais und Reben. Mit der Erwärmung wird auch ein erhöhter 
Schädlingsdruck erwartet. Für einige Schädlinge werden in Zukunft zum Beispiel zwei 
bis drei statt ein bis zwei Folgegenerationen möglich sein. Des Weiteren können neue 
Schädlinge einfacher aus dem Süden einwandern, da die Kältebarriere der Alpen leichter 
überwunden werden kann. Nicht  nur die Pflanzenproduktion, sondern auch die 
Tierhaltung kann beeinträchtigt werden, zum Beispiel durch Hitzestress. Zentral für die 
Auswirkungen des Klimawandels und die Anpassung daran wird sein, wie sich die 
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Wasserverfügbarkeit entwickeln wird - in der Tendenz wird eine abnehmende 
Wasserverfügbarkeit im Sommer erwartet. Dieser Entwicklung kann dann zum Beispiel 
mit einer Verbesserung der Bewässerungsinfrastruktur, insbesondere mit möglichst hoher 
Wassernutzungseffizienz begegnet werden. Eine andere Möglichkeit ist der Anbau 
anderer Kulturen, insbesondere eine zeitliche Verschiebung hin zu mehr Winterkulturen, 
aber auch eine räumliche Verlagerung, um dem Wasserbedarf der Kulturen und der 
regionalen Verfügbarkeit besser Rechnung tragen zu können. Gerade beim Wasser kann 
man jedoch nicht die Landwirtschaft alleine betrachten, da sich mit zunehmender 
Knappheit – zumindest in den Sommermonaten - eine zunehmende Konkurrenz zwischen 
verschiedenen Nutzern entwickeln könnte (wie zum Beispiel Landwirtschaft, Fischerei, 
Tourismus, Kraftwerke (Kühlung der AKWs), etc.). Eine langfristige und umfassende 
Planung, die alle Interessengruppen an einen Tisch bringt ist deshalb unabdingbar.     
2.3 Abschliessende Bemerkungen 
Es ist natürlich schwierig, einzelne Beobachtungen dem Klimawandel, also 
schlussendlich dem Anstieg der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphäre aus 
anthropogenen Quellen zuzuweisen (und für Einzelereignisse, wie einen bestimmten 
Sturm ist dies nicht möglich). Das Vorgehen gleicht dabei mehr einem Indizienprozess: 
Soweit wir heute das Klimasystem verstehen, sind die Beobachtungen weitgehend im 
Einklang mit dem, was man aufgrund erhöhter Treibhausgaskonzentrationen in der 
Atmosphäre erwarten würde. Und die beobachteten Erhöhungen der Konzentration 
verschiedener THG kann nur erklärt werden, wenn man die anthropogenen Quellen 
berücksichtigt. Dies wurde im fünften Sachstandsbericht das erste Mal signifikant gezeigt 
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Abbildung 6: Vergleich der beobachteten und modellierten regionalen 
Temperaturveränderungen 1900-2010. Modellierung mit (rot) und ohne (blau) 
anthropogene Treibhausgasemissionen (IPCC 2013). 
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3 Anpassung an den Klimawandel    
Gegeben die beobachteten und vorhergesagten Veränderungen aufgrund des 
Klimawandels ist es klar, dass Massnahmen, um sich daran anzupassen unternommen 
werden müssen. Zumal da signifikante Veränderungen selbst dann zu erwarten sind wenn 
wir sofort eine sehr griffige Klimapolitik umsetzen würden (vgl. Abbildung 3 oben, 
RCP2.6 mit starken Emissionsreduktionen). Und unter realistischeren Annahmen darüber, 
was an Klimapolitik in den nächsten Jahren zu erwarten ist wird wohl auch das 2-Grad-
Ziel verfehlt werden (Rogelj et al. 2016) und entsprechende Anpassungsmassnahmen sind 
unbedingt nötig,   
3.1 Was bedeutet eigentlich Anpassung an den Klimawandel? 
Zuerst mal ist die Frage, was eigentlich unter Anpassung an den Klimawandel verstanden 
werden soll zu klären. Gegeben die Auswirkungen des Klimawandels könnte dies zum 
Beispiel sein, andere Sorten der angebauten Kulturen zu wählen, die besser mit erhöhten 
und auch extremen Temperaturen umgehen können. Es könnte aber auch bedeuten, in 
Bewässerungsstruktur zu investieren, um mit zunehmendem Wassermangel umzugehen. 
Ein Ansatz wäre es auch, auf die Bodenfruchtbarkeit und Bodenstruktur zu fokussieren, 
um die die Wasserrückhaltefähigkeit und somit Trockenheitsresistenz zu erhöhen. In 
diesem Sinne gibt es eine grosse Menge agronomischer Massnahmen, die zur Anpassung 
beitragen können.  
Diese Massnahmen fokussieren vornehmlich auf die Feld- oder Betriebsebene. Aber 
Anpassung kann auch breiter gedacht werden. Schlussendlich bedeutet erfolgreiche 
Anpassung in der Landwirtschaft ja zum Beispiel, dass die durch den Klimawandel 
bedrohten Lebensgrundlagen der Bauern erhalten oder durch Alternativen ersetzt werden. 
Somit kann Anpassung auf Betriebsebene auch in einer Diversifikation, zum Beispiel in 
Richtung Agro-Tourismus bestehen, um alternative Einkommensquellen mit anderem 
Risikoprofil als die Landwirtschaftliche Produktion zu erschliessen. Es kann auch 
bedeuten, dass man die Produktion verlagert, wie zum Beispiel wenn die Bedingungen in 
der Champagne wohl eher weniger gut werden, in Anbaugebieten in Südengland aber in 
der Zukunft ideale Bedingungen herrschen könnten (Nesbitt 2016, Smithers 2017).  
Anpassung kann aber auch auf der Ebene von Dörfern, Gemeinschaften oder 
Gesellschaften gedacht werden, gerade im kleinbäuerlichen Kontext, wenn in einer 
Region neunzig oder mehr Prozent der Arbeitskraft in der Landwirtschaft tätig sind, 
vielleicht auch im gleichen Bereich, wie zum Beispiel bei der Baumwollproduktion. Da 
in der Situation alle Bauern einer Region gleich betroffen sind stellt sich die Frage nach 
der Anpassung an den Klimawandel auf der Ebene der ganzen Region und somit für die 
ganze Gesellschaft in dieser Region.  
Eigentlich wäre dies dann die Aufgabe des Staates, im Rahmen einer guten Agrarpolitik, 
einer guten Politik ländlicher Entwicklung, etc. die Anpassung an den Klimawandel im 
breiteren Kontext aufzunehmen, die Bevölkerung darin zu unterstützen und die damit 
auch verknüpften Fragen des Strukturwandels, etc. anzugehen. Auf regionaler Ebene 
kann eine erfolgreiche – oder misslungene – Anpassung an den Klimawandel über die 
Lebensgrundlagen der ganzen regionalen Gesellschaft entscheiden. Auf dieser Ebene 
gedacht bedeutet Anpassung an den Klimawandel schliesslich auch den Erhalt der 
Lebensgrundlagen oder auch eine Transformation hin zu völlig neuen Lebensgrundlagen 
unter einem sich wandelnden Klima. In Ländern, in denen die meisten Personen in der 
Landwirtschaft tätig sind stellt sich dieses Problem der Anpassung an den Klimawandel 
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somit letztlich sogar auf nationaler Ebene. 
Abbildung 7 stellt eine Übersicht der IPCC dar, auf welchen Ebenen Anpassung wie 
angegangen werden kann (IPCC 2014b).    
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Abbildung 7: Verschiedene Ebenen von Anpassungsstrategien – bis hin zur 
„Transformation“ der Gesellschaft/Lebensgrundlagen (IPCC 2014b). 
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Im Kontext dieser Überlegungen ist es durchaus angebracht, gewisse Entwicklungen und 
Projektarbeiten in der Entwicklungszusammenarbeit kritisch zu betrachten. Bei Projekten, 
die die erfolgreiche Anpassung von Bauern als Thema haben geht es meist darum, 
sicherzustellen, dass kleinbäuerliche Produktionsstrukturen auch in Zukunft 
überlebensfähig sind. Dies ist im Grunde eine Zementierung der heutigen Situation und 
lässt keinen Strukturwandel zu, wie er in den Industrieländern überall beobachtet wurde, 
respektive lässt keine fundamentale Transformation zu, wie sie vielleicht angesichts des 
Klimawandels in gewissen Kontexten unvermeidlich ist. Solche Unterstützung und solche 
Projekte können zentral für das Überleben der Bauern sein, insbesondere in Kontexten in 
denen der Staat diesen Aufgaben nicht nachkommt. Zugleich ist es aber heikel, wenn 
NGOs solche eigentlich zentralen Staatsaufgaben übernehmen – und dies in 
unkoordinierter Weise geschieht. Interessant ist aber in diesem Zusammenhang die 
Kampagne von Helvetas-Swiss Intercooperation „Echte Veränderung“, die ab Ende 2016 
in der Schweiz durchgeführt wurde: teils ein klares Statement, dass eine Entwicklung 
vom Kleinbauern in andere Berufszweige eigentlich das Ziel der Entwicklung wäre – was 
aber nur funktioniert, wenn erstens diese Alternativen vorhanden sind, zweitens der 
Agrarsektor eigentlich mit weniger Arbeitskraft, also weniger kleinbäuerlich produzieren 
kann (Helvetas 2016).  
 
Dies sei hier nur kurz als Anregung erwähnt, um darüber nachzudenken, was eigentlich 
projektbasierte Entwicklungszusammenarbeit in der Summe politisch bedeuten kann und 
dass man die Option oder Notwendigkeit fundamentaler gesellschaftlicher 
Veränderungen – eben einer „Transformation“ – unbedingt im Blick haben sollte. Mehr 
dazu findet sich zum Beispiel in Muller et al. (2015) oder Muller et al. (2013).   
3.2 Wie misst man Anpassung an den Klimawandel? 
Eine zentrale Frage bei der Anpassung an den Klimawandel ist die, wie man das 
eigentlich misst. Erfolgreiche Anpassung an den Klimawandel ist oft erst Jahre oder 
Jahrzehnte später feststellbar – gegeben die zeitlichen Dimensionen, die bis 2050 oder 
2100 reichen. Man hat deshalb fast nichts in der Hand um über eine normale 
„Projektlaufzeit“ von 3 oder höchstens 5 Jahren abschätzen zu können, ob irgendwelche 
Massnahmen wirklich zur Anpassung beitragen oder nicht.  
Eine erste Frage, die man natürlich klären muss ist die, wie denn erfolgreiche Anpassung 
gemessen werden würde. Wie oben dargelegt, kann Anpassung auf Feld- bis 
Gesellschaftseben erfolgen. Entsprechend kann erfolgreiche Anpassung darin bestehen, 
dass die Erträge auch unter dem Klimawandel weiter steigen oder zumindest nicht 
abnehmen, oder es kann bedeuten, dass sich die Einkommenssituation eines Haushalts 
nicht verschlechtert hat. In letzterem Fall kann dies aber auch dadurch erreicht worden 
sein, dass der Haushalt nicht mehr in der Landwirtschaft tätig ist – ja vielleicht nicht mal 
mehr dort wohnt, wo er vorher gewohnt hat.   
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Indikatoren erfolgreicher Anpassung, die nahe der landwirtschaftlichen Produktion sind, 
sind neben guten Erträgen einzelner Kulturen Eigenschaften wie hohe 
Wassernutzungseffizienz (da dies bedeutet, dass eine Kultur gut mit Trockenheit 
umgehen kann). Es kann aber auch der Ertrag an Protein pro Hektare über eine ganze 
Region und mehrere Fruchtfolgeglieder gemittelt bedeuten – was dann eher eine 
Komponente der Ernährungssicherung auf Gemeinschaftsebene als der Ertragssicherung 
auf agronomischer Ebene abbilden würde. Und es kann eben auch in monetären Werten 
beurteilt werden, wie zum Beispiel über das Haushaltseinkommen pro Jahr, und ob dieses 
sinkt oder nicht.  
Wichtig ist hier vor allem, die ganze Breite zu denken und den für die jeweilige Situation 
am besten geeigneten Indikator zu identifizieren – was beileibe nicht trivial ist. Oft wird 
man auch mit den Betroffenen zusammen überhaupt erst entwickeln können, was denn 
erfolgreiche Anpassung wäre.   
3.3 Was kann man konkret tun?  
Es gibt natürlich eine Unmenge an Anpassungsstrategien und –aktivitäten. Für einen 
Beginn kann man zum Beispiel mal bei der FAO auf den entsprechenden Seiten schauen 
(FAO 2018), und insbesondere auch viel von den in den verschiedenen Berichten 
beschriebenen Fallstudien lernen.    
Für die Schweiz gibt es eine erste Übersicht in der Klimastrategie Landwirtschaft von 
2011 (BLW 2011). Sie listet für die Anpassung die folgenden Teilziele auf, die dann 
entlang verschiedener Handlungsfelder noch weiter verfeinert und betreffend möglicher 
Aktivitäten konkretisiert werden:  
‐ „Standorteignung: Die landwirtschaftliche Produktion wird der sich 
verändernden Standorteignung angepasst. Das Produktionspotenzial wird durch 
eine intelligente Raumordnung und eine standortgerechte Bewirtschaftung 
bestmöglich genutzt und die Risikoexposition verringert. Durch die Eindämmung 
der Bodenversiegelung bleiben der Landwirtschaft die besten Böden 
(Fruchtfolgeflächen) erhalten. 
‐ Starkniederschläge: Erosion und Auswaschung von Nährstoffen wird 
insbesondere durch eine standortangepasste ackerbauliche Nutzung vorgebeugt. 
Das Verdichtungsrisiko wird gezielt reduziert. 
‐ Trockenheit: Das Wassermanagement wird optimiert indem durch 
strukturschonende Bewirtschaftung die Wasserrückhaltung der Böden verbessert, 
Verdunstungsverluste verringert und kritische Bodenwasserzustände vermieden 
werden. Die Bewässerung orientiert sich am Wasserangebot und erfolgt sparsam 
und effizient. Es werden vermehrt trockenheitstolerante Kulturen und Sorten 
angebaut. 
‐ Hitzestress: Zur Vermeidung von Hitzestress bei Tieren und Pflanzen werden 
effektive Massnahmen entwickelt und angewendet (Schatten, Abkühlung, 
Züchtung, etc.). 
‐ Schadorganismen: Potentiell schädliche Organismen, deren Verbreitungsgebiet 
sich in die Schweiz auszudehnen droht, werden überwacht. Neuauftretende 
Schadorganismen mit hohem Schadenspotential werden frühzeitig erkannt und 
Massnahmen zur Prävention und Bekämpfung ergriffen. Es werden alternative 
Bekämpfungsmassnahmen und Anti- Resistenzstrategien entwickelt. 
‐ Preisvolatilitäten: Die Auswirkungen von Preisschwankungen werden durch ein 
effektives Risikomanagement (Betriebs- und Einkommensdiversifizierung, 
Lagerhaltung, vertragliche Absicherung, Versicherungen etc.) und integrierte 
Märkte abgefedert.“ (BLW 2011) 
Es gab dann verschiedene Pilotprojekte zur Anpassung in der Schweiz, zum Beispiel im 
Rahmen des „Pilotprogramm Anpassung an den Klimawandel“ des Bundesamts für 
Umwelt BAFU (BAFU 2018), welches in einer ersten Phase von 2013-2017 lief und 31 
Pilotprojekte durchführte (BAFU 2017). Zur Zeit ist es möglich, für die zweite 
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Projektphase 2018-2022 Interessensbekundungen einzugeben. Von den 31 Projekten der 
ersten Phase sind die folgenden besonders relevant für die Landwirtschaft und illustrieren 
die breite möglicher Anpassungsmassnahmen:  
‐ Projekt 4: Wasserknappheitshinweiskarten im Einzugsgebiet des 
Vierwaldstättersees  
‐ Projekt 5: Nutzung von Fliessgewässern unter veränderten klimatischen 
Bedingungen 
‐ Projekt 6: Umgang mit Wasserknappheit in der Thurgauer Landwirtschaft 
‐ Projekt 7: Optimale Nutzung der Wasserressourcen durch die Landwirtschaft  
‐ Projekt 8: Notfall- und Massnahmenplan Wasserknappheit im Smaragd-Gebiet 
Oberaargau 
‐ Projekt 10: Bodenfeuchtemonitoring Zentralschweiz 
‐ Projekt 11: Verbesserte Bodenfunktionen zum Ausgleich klimatischer Extreme 
‐ Projekt  12: Vorbereitung der Futterproduktion auf den Klimawandel 
‐ Projekt  13: Indexbasierte Graslandversicherung 
‐ Projekt 24: Überwachungssystem für Kulturpflanzenschädlinge 
Zum Schluss noch die Frage, ob denn die Umstellung auf Bio eine gute 
Anpassungsstrategie wäre. Wissenschaftliche Evidenz dazu liegt noch nicht genügend vor 
um dazu statistisch robuste Aussagen zu machen, dass biologische Produktionssysteme 
im Schnitt besser angepasst an den Klimawandel seien als konventionelle. Es gibt jedoch 
eine Reihe spezifische Studien, die in diese Richtung deuten, und auch viel anekdotische 
Evidenz aus konkreten Projekten. Auch konzeptionelle Überlegungen deuten in diese 
Richtung, zum Beispiel über die bessere Bodenstruktur und Bodenfruchtbarkeit, grössere 
Diversität, standortangepasste Sortenwahl, etc. – aber mehr Forschung, um das statistisch 
abzusichern ist nötig.  
4 Beitrag der Landwirtschaft und des Ernährungssystems zum Klimawandel  
4.1 Emissionen des Landwirtschaftssektors gemäss IPCC 
Global betragen die direkten Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft etwa 10-15% 
der totalen anthropogenen Treibhausgasemissionen. Die Hauptquellen sind die 
Methanemissionen aus der enterischen Fermentation der Wiederkäuer und die 
Lachgasemissionen aus der Stickstoffdüngung landwirtschaftlicher Böden. Weitere 
Emissionsquellen sind die Hofdüngerlagerung, Verbrennung von Ernterückständen und 
die Reisproduktion. Dies sind die Hauptemissionsquellen, die gemäss den IPCC 
Richtlinien dem THG-Inventar des Landwirtschaftssektors zuzurechnen sind. Die 
Emissionen aus der Produktion von Mineraldüngern, und von Energieverbrauch für 
Maschinen, Bewässerung, etc. werden anderen Sektoren zugerechnet. Inhaltlich mach es 
aber Sinn, diese auch direkt dem Landwirtschaftssektor zuzurechnen, wie z.B. in 
Abbildung 8 illustriert. Diese Zahlen stammen aus 2007 (Daten aus 2005), aber auf 
globaler Ebene gibt es eigentlich noch keine viel besseren Abschätzungen für die gesamte 
Landwirtschaft. Es gibt solche für alle Länder, die unter dem Kyoto-Protokoll 
Verpflichtungen eingegangen sind – also den meisten Industrieländern, und es gibt sie für 
den Tierhaltungssektor (FAO 2013) und ein wenig aktueller in Tubiello et al. (2013) – 
mit Daten von 2010, aber nur den Landwirtschaftssektor gemäss IPCC abdeckend, also 
insbesondere nicht die Produktion der Mineraldünger, Abbildung 9. Das grobe Bild 
ändert sich zur Zeit aber wenig.      
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Abbildung 8: Emissionen aus der Landwirtschaft, angepasst nach Bellarby et al. (2007).  
 
Abbildung 9: Emissionen aus der Landwirtschaft 2010 (Tubiello et al. 2010). Man 
beachte, dass „synthetic fertilizers“ die Anwendung der Dünger, nicht deren Herstellung 
bedeutet.   
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4.2 Emissionen entlang der Wertschöpfungskette und auf Ebene Ernährungssystem 
Die oben referierten Zahlen gemäss IPCC Treibhausgasinventar beziehen sich primär auf 
die direkten Emissionen der Landwirtschaft. Die Publikation von Bellarby et al. (2007), 
vgl. oben, berücksichtigt dann noch die Mineraldüngerproduktion und gewisse fossile 
Energien (Maschinen, etc.). Um ein umfassendes Bild des Beitrags der Landwirtschaft zu 
dem Emissionen zu gewinnen, ist es wichtig, diese klar der Landwirtschaft zugeordneten 
weiteren Emissionen auch im Blick zu haben. 
Dies betrifft schliesslich auch Landnutzungsänderungen wie Entwaldung, die teils auch 
direkt auf die Landwirtschaft zurückzuführen sind, aber in den IPCC-Inventaren auch 
anders zugeordnet werden. Diese Emissionen sind sehr Unsicher, können aber sehr gross 
sein, wie zum Beispiel in Abbildung 10 dargestellt. Mit diesen Emissionen kann dann der 
Beitrag der Landwirtschaft bis zu 30 Prozent betragen. Die Emissionen rühren dabei aus 
dem Verlust der Biomasse (beim Wald) und aber vor allem aus dem Verlust von 
gebundenem Bodenkohlenstoff beim Umbruch von Wald oder Grasland zu Ackerland 
her, da die ersteren beiden viel höhere Gleichgewichtsniveau an organischem 
Bodenkohlenstoff aufweisen als Ackerland.   
 
Abbildung 10: Emissionen der Landnutzungsänderungen (Bellarby et al. 2007). 
Es gibt dann auch Institutionen, die versuchen den Treibhausgasabdruck des ganzen 
Ernährungssystems zu erfassen, also sämtliche nachgelagerten Emissionen aus Transport, 
Verarbeitung, etc. auch noch dazuzählen, was dann Zahlen um etwa 50 Prozent ergibt 
(z.B: GRAIN 2014; Abbildung 11). 
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Abbildung 11: THG Emissionen des gesamten Ernährungssystems (GRAIN 2014)  
Wenn man dies nun für die Schweiz anschaut, dann zeigt sich ein teils ähnliches Bild – 
etwas 13 Prozent der totalen THG-Emissionen sind direkt der Landwirtschaft zuordenbar 
und dabei ist die enterische Fermentation die wichtigste Kategorie. In der Schweiz ist sie 
aber anders als global nochmals viel wichtiger als die gedüngten Böden (Abbildung 12). 
Die Verbrennung von Biomasserückständen ist in der Schweiz (wie in vielen 
Industrieländern) verboten und Reis spielt keine Rolle.  
 
Abbildung 12: Emissionen der Schweizer Landwirtschaft (BAFU 2017).   
Was bei der Schweiz – oder auch anderen Ländern in Gegensatz zur globalen Analyse 
aber wichtig ist sind Importe und Exporte. Eine ältere Abschätzung beziffert die grauen 
Emissionen der Nahrung als etwa 5 Prozent der Totalen Emissionen, das heisst, dass etwa 
ein Drittel der Emissionen der Landwirtschaft in der Schweiz noch als graue Emissionen 
dazukommen (Jungbluth et al. 2007; Abbildung 13). 
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Abbildung 13: Graue Emissionen der Schweiz (Jungbluth et al. 2007). 
4.3 Einige Details zu den Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft  
Die Emissionen aus der Herstellung der Mineraldünger sind zwar global gesehen 
signifikant, aber im Vergleich zu anderen Quellen bei weitem nicht dominierend. Dies 
kann sich in Industrieländern oder auch auf EU-Ebene anders darstellen, also in Gebieten, 
in denen die Landwirtschaft intensiv und mit entsprechend hohem Einsatz an 
Mineraldüngern betrieben wird. So beträgt der Anteil der THG-Emissionen aus der 
Produktion von Mineraldüngern in der EU fast 20 Prozent der landwirtschaftlichen 
Emissionen (Muller et al. 2017). 
Bei den Lachgasemissionen (N2O) aus gedüngten Böden ist es wichtig, zu betonen, dass 
alle Stickstoffquellen zu solche Emissionen führen – seien es synthetische 
Stickstoffdünger oder Leguminosenbiomasse. Laut IPCC werden alle Dünger mit dem 
gleichen Emissionsfaktor verrechnet. Es gibt aber Hinweise darauf, dass die Dynamik im 
Boden für organische und mineralische Dünger sehr verschieden ist, was bei der 
Berechnung der Emissionsfaktoren berücksichtigt werden sollte. Verschiedene 
Anstrengungen diese Emissionsfaktoren zu verfeinern werden zur Zeit unternommen 
(unter anderem am FiBL zu organischen Düngern), sind aber noch nicht abgeschlossen.  
Für die zentrale Kategorie der Emissionen der Wiederkäuer ist es wichtig, wieder die 
„Konsistenzdiskussion“ aufzunehmen. Die Wiederkäuer emittieren viel Mehr THG pro 
Kilogramm Produkt als andere Tiere oder pflanzliche Proteinquellen. Im Rahmen einer 
systemischen Betrachtung spielen die Wiederkäuer aber eine wichtige Rolle, um Grasland 
für die Nahrungsproduktion nutzbar zu machen. Wie in der Vorlesung zu Bio und 
Welternährung dargelegt, ist aber eine solche systemische Betrachtungsweise zentral, und 
die hohen Emissionen pro Kilogramm Produkt dürfen nicht zu vorschnellen Handlungen 
verleiten. Wenn die Tierzahlen stark genug sinken, zum Beispiel beim Verzicht auf 
Kraftfutter, und wenn die Konsumenten mitziehen, durch eine Reduktion der tierischen 
Produkte in der Ernährung, dann sind nachhaltige Ernährungssysteme möglich in denen 
Wiederkäuer eine wichtige Rolle spielen, die aber dennoch total tiefe THG Emissionen 
haben.    
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5 Minderung der THG-Emissionen  
Entsprechend den verschiedenen Emissionsquellen der Landwirtschaft gibt es eine Reihe 
von Minderungsmöglichkeiten. Diese sind zum Beispiel in Smith et al. (2008) 
zusammengefasst, eine Publikation die auf dem entsprechenden Kapitel des vierten 
Sachstandberichts der IPCC AR4 2007 beruht. Spezifisch für die Schweiz finden sich 
Massnahmen zum Beispiel in der Klimastrategie Landwirtschaft des BLW (BLW 2011). 
Diese sind in folgenden Teilzielen zusammengefasst, die dann noch weiter detailliert 
werden:  
‐ „Tierproduktion: Die Produktion von tierischen Erzeugnissen wird bezüglich 
ihrer Klimawirkung optimiert (weniger Emissionen pro produzierte Einheit). 
Produktivität und Effizienz werden erhöht beziehungsweise unproduktive Phasen 
minimiert. Die Zusammensetzung der Futterrationen wird auf den Bedarf 
abgestimmt. Bei den Tieren werden eine hohe Lebensleistung und eine gute 
Gesundheit angestrebt. Die Produktion von tierischen Erzeugnissen hat 
standortgerecht zu erfolgen (ausgeglichene Nährstoffbilanzen, Verwendung 
lokaler Futtervorkommen). 
‐ Düngermanagement: Lagerung und Ausbringung sind so emissionsarm wie 
möglich zu gestalten. Einrichtungen zur Lagerung von Hofdüngern sind so 
auszustatten und zu betreiben, dass keine vermeidbaren Verluste entstehen. 
Düngerform und -menge sowie der Ausbringungszeitpunkt sind dem 
Pflanzenbedarf, dem Bodenzustand und den Witterungsverhältnissen optimal 
anzupassen. Bilanzüberschüsse (insbesondere bezüglich Stickstoff) werden 
abgebaut. Mineraldünger werden weitgehend durch geeignete und weniger 
energieintensive Alternativen substituiert. 
‐ Bodenbewirtschaftung: Bodenstruktur und -fruchtbarkeit werden allgemein 
verbessert und dauerhaft erhalten. Mit einem gezielten Management des 
Umsatzes an organischer Substanz (Humusbilanz) wird die 
Kohlenstoffspeicherung gefördert und die spezifischen C-Optima angestrebt. Die 
Landwirtschaft soll zu einer Netto-Kohlenstoffsenke werden. Die 
Kohlenstoffspeicherung durch Landnutzung und Landnutzungsänderungen soll 
die C-Verluste (z.B. Emissionen als Folge des Grünlandumbruchs oder der 
Bewirtschaftung ehemaliger Moore) mindestens ausgleichen. Im Rahmen der 
Bodenbewirtschaftung werden zudem die Lachgasemissionen aus gedüngten 
Böden soweit möglich eingedämmt und die Methanbindung gefördert. 
‐ Energienutzung: Die Energieeffizienz wird verbessert. Durch den effizienten 
Einsatz von effizienten Maschinen und Geräten wird Energie eingespart. 
Gebäude werden energetisch optimiert. Anfallende Wärme wird genutzt. 
‐ Energieproduktion: Der Einsatz und die Produktion erneuerbarer Energien 
werden gesteigert. Die Landwirtschaft wird zur Netto-Energieproduzentin, das 
heisst sie produziert insgesamt mehr erneuerbare Energie als sie direkt und 
indirekt verbraucht. Bezüglich Energie aus Biomasse sind die Vorgaben der 
Biomassestrategie (keine Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion) 
einzuhalten.“ 
Wichtig dabei ist, dass das Potential der Konsumveränderung explizit benannt und in die 
Ziele einbezogen wird – muss doch ein die Hälfte des angestrebten Ziels an 
Emissionsreduktionen (2/3 bis 2050 im Vergleich zu 1990!) durch Konsumänderungen 
kommen, also ein Drittel der Emissionen der Landwirtschaft sollen aufgrund veränderten 
Konsums reduziert werden.   




Abbildung 14: Handlungsfelder der Klimastrategie Landwirtschaft (BLW 2011).  
Nachfolgend gehe ich kurz auf die wichtigsten Aspekte ein.     
5.1 Lachgasemissionen 
Einer der grössten Hebel zur Minderung der THG-Emissionen der Landwirtschaft liegt 
bei der Stickstoffdüngung. Eine Reduktion der ausgebrachten Stickstoffmengen würde 
direkt die Lachgasemissionen reduzieren. In intensiven Produktionsgebieten ist eine 
gewisse Reduktion ohne nennenswerte oder zumindest mit stark unterproportionalen (im 
Vergleich zur reduzierten N-Menge) Ertragseinbussen möglich – zum Beispiel in der 
Schweiz, wenn die N-Überschüsse fast 90 kg N/ha betragen. Strategien, um die N-
Mengen ohne Ertragseinbussen zu reduzieren kommen auch aus der 
Präzisionslandwirtschaft, zum Beispiel wenn man vermehrt den „4R“ der präzisen 
Düngung zu folgen versucht („right source – right rate – right time – right palce“), was 
natürlich mit Mineraldüngern einfacher geht als mit organischen Düngern, welche teils 
eine heterogene Struktur haben und eine viel komplexere und ohne zusätzliche 
Messungen unbekannte Nährstoffzusammensetzung aufweisen. Die richtige Wahl der 
Fruchtfolgen und ein Fokus auf gute Bodenstruktur schliesslich kann auch dazu 
beitragen, die N-Verluste, die am Ende teils als Lachgas emittiert werden zu reduzieren.  
Ein anderer Ansatz besteht darin, direkt auf die biologischen Prozesse einzuwirken, die 
zu den Lachgasemissionen führen. Dies wird mit sogenannten Nitrifikationshemmern 
erreicht, die zum Beispiel den Düngern beigemischt werden können. Dabei ist jedoch 
unklar, wie sich dies längerfristig auf die Bodenbiologie auswirken wird.  
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Wenn man das ganze systemisch betrachtet (vgl. die Lektion zu „Kann Bio die Welt 
ernähren?“), dann hat die Reduktion der Düngermengen ein grosses Potential wenn sich 
der Konsum entsprechend anpasst und die Gesamtproduktion eben kleiner sein kann – 
zum Beispiel, weil weniger Kraftfutter angebaut werden muss respektive weniger 
Nahrungsmittelabfälle anfallen – beides Strategien, die dazu führen, dass die 
Gesamtproduktion kleiner werden kann, was mit einer entsprechenden Reduktion der 
Düngermengen einherginge.  
5.2 Wiederkäuer und enterische Fermentation 
Bei den Wiederkäuern lassen sich die Methanemissionen teils durch Futtermittelzusätze 
reduzieren. Gerade kürzlich ging auch die Meldung durch die Medien, dass gewisse 
Algen eine grosse Reduktion dieser Emissionen bewirken würden. Dabei ist es jedoch 
noch nicht klar, wie dies längerfristig die Tiergesundheit tangiert.  
Über die Fütterung lassen sich diese Emissionen auch reduzieren, aber nur dadurch, dass 
weniger schwerer verdauliches Raufutter und mehr leichter verdauliches Kraftfutter 
verfüttert wird, eine Strategie, die aus vielen anderen Nachhaltigkeitsüberlegungen nicht 
vorteilhaft ist.  
Ein weiterer Ansatz besteht in der Erhöhung der THG-Effizienz der Wiederkäuer. So sind 
die Emissionen pro Kilogramm Produkt bei intensiver Produktion mit höherer 
Tagesleistung oft tiefer als bei extensiverer Produktion. Dies hängt auch eng mit der 
Fütterung zusammen, sind die hohen Tagesleistungen doch nur mit hohen 
Kraftfuttergaben zu erreichen. Bei diesem Ansatz muss aber beachtet werden, dass bei 
der Milchproduktion immer auch Emissionen der unproduktiven Wachstumsphase 
anfallen und dass diese relativ weniger werden je mehr Laktationen eine Kuh hat. Dies 
kann dann am besten über die Emissionen pro Lebenstagleistung erfasst werden. Dazu 
liegen jedoch noch nicht sehr viele Daten vor, zum Beispiel darüber, welche Rassenwahl, 
welches Fütterungs- und Haltungssystem in Kombination die tiefsten Emissionen pro 
Lebenstagleistung erlauben.   
Die einfachste Methode der Reduktion wäre schliesslich über die Reduktion der 
Tierzahlen. Dies geht aber natürlich mit einer entsprechenden Reduktion der Produktion 
einher und kann somit nur als Minderungsstrategie gelten, wenn der Konsum sich auch 
entsprechend reduzieren würde – man vergleich dazu die systemischen Diskussionen der 
Lektion zu „Kann Bio die Welt ernähren?“.  
5.3 Bodenkohlenstoff 
Ein wichtiger Aspekt bei der Minderung des Klimawandels in der Landwirtschaft is die 
Speicherung von Bodenkohlenstoff. Durch geeignete Bewirtschaftungsmethoden kann 
man die Bodenkohlenstoffniveaus anheben und dadurch CO2 aus der Atmosphäre binden, 
was einen Minderungseffekt hat. Dies ist keine Emissionsminderung, sondern eher eine 
Kompensation, da die Emissionen, die anderswo angefallen sind, durch die Speicherung 
des CO2 quasi „ungeschehen“ gemacht werden. Die erhöhte 
Bodenkohlenstoffspeicherung hat viele positiven Nebeneffekte, da die Bodenstruktur und 
Bodenfruchtbarkeit zunehmen und somit die Pflanzen besser gedeihen und in der 
Tendenz robuster sind. Die Speicherung von Kohlenstoff im Boden folgt aber einer 
Sättigungsdynamik und kommt bei einem Gleichgewicht wieder zum Halten. So kann 
man auf gängigen Landwirtschaftlichen Böden oft ein eher tiefes Niveau feststellen, das 
durch geeignete Massnahmen erhöht werden kann – aber nicht beliebig (Abbildung 15).  
26 
 
Abbildung 15: Sättigungsdynamik der Bodenkohlenstoffsequestrierung (Quelle?) 
Oft ist es aber auch so, dass landwirtschaftliche Böden, die vor dem Umbruch zum 
Beispiel Grasland oder Wald waren über die Jahre Kohlenstoff verlieren – und eine 
verbesserte Bewirtschaftung dann gegenüber der hergebrachten nur zu einer 
Verlangsamung dieses Verlustes führt – und schliesslich zu einem Gleichgewicht auf 
höherem Niveau, aber immer noch tiefer als in der Ausgangslage. Dieser andauernde 
Verlust und die tieferen Verlustraten beim biodynamischen System gegenüber dem 
mineralisch gedüngten (vgl. Abschnitt 5.6. unten) kann zum Beispiel auch beim DOK-
Versuch festgestellt werden (Fliessbach et al. 2007).  
Zur Zeit ist wieder eine lebhafte Diskussion zum globalen Minderungspotential der 
Bodenkohlenstoffsequestrierung im Gange, die vor allem durch die 4pour1000-Initiative 
(https://www.4p1000.org/), welche an der COP 23 in Paris lanciert wurde wieder an 
Dynamik gewann. Diese Initiative verspricht ein sehr optimistisches 
Sequestrierungspotential, was bezüglich des Klimaschutzes kritisch zu betrachten ist, da 
es allenfalls Anstrengungen in anderen Bereichen vermindern könnte (z.B. bei der 
Reduktion fossiler Energien). Andererseits bekommt dadurch der Boden eine starke 
Stimme in der Klimadiskussion und ein Fokus auf fruchtbare Böden, deren Erhalt und 
Verbesserung hat eine Reihe umfassender Nachhaltigkeitsbenefits neben dem Beitrag zur 
Minderung des Klimawandels, nicht zuletzt betreffend der Anpassung an den 
Klimawandel.  
Bei der Bodenkohlenstoffsequestrierung ist insbesondere auch Grasland zu erwähnen, für 
welches zum Teil bei optimalen Management ein riesiges Potential vorhergesagt wird. 
Dies ist aber auch mit Vorsicht zu geniessen, die Unsicherheiten sind riesig, und das 
Potential sollte eher nicht überschätzt werden (Garnett et al. 2017). Wichtig ist aber, dass 
die Graslandflächen schon heute riesige Mengen an Kohlenstoff binden und dass bei 
einem Umbruch dieser Flächen in Ackerland oder bei schlechter Bewirtschaftung ein 
Grossteil dieser Mengen emittiert werden könnte. Es geht also vor allem auch darum, den 
schon heute in Graslandflächen gebundenen Kohlenstoff dort zu erhalten und zu 
vermeiden, dass er emittiert wird, vielmehr vielleicht, als zu versuchen neuen Kohlenstoff 
in Graslandflächen zu speichern.      
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5.4 Hofdüngerlagerung und weiteres 
Wie eingangs erwähnt gibt es noch weitere Minderungsmöglichkeiten, die generell 
weniger Hebelwirkung haben aber teils auch sehr relevant sind (z.B. Hofdüngerlagerung) 
oder in der Summe wichtig werden können. Massnahmen in diesem Bereich sind zum 
Beispiel die Optimierung der Hofdüngerlagerung, um Emissionen zu reduzieren. Ein 
häufiger Ansatz im Süden ist dabei die Nutzung von bislang offenen anaeroben Gülle- 
und Abwasserlagunen der Schweinemast, etc. für die Bioenergiegewinnung. Dabei 
entweicht das entstehende Methan nicht einfach in die Atmosphäre, sondern wird 
eingefangen und energetisch genutzt. Andere Ansätze sind die Optimierung des 
Reifendrucks der landwirtschaftlichen Maschinen, um Treibstoff zu sparen oder die 
optimale Ausbringung von Gülle und Mist (z.B. mit Schleppschlauch statt Prallteller), um 
die Emissionen zu reduzieren (wirkt vor allem auch gegen Ammoniak, aber in Folge dann 
auch gegen Lachgas). Zu nennen sind schliesslich auch Massnahmen im Gebäudebereich 
(Isolation), bei der Lagerung (effiziente Milchkühlung) und die Möglichkeiten die oft 
grossen Dachflächen auf Landwirtschaftlichen Betrieben z.B. in der Schweiz für die 
Produktion von Solarenergie zu nutzen (was natürlich keine direkte 
Minderungsmassnahme in der Landwirtschaft ist).  
5.5 Systemische Ansätze 
Es ist wichtig, nochmals die systemischen Ansätze zu betonen, die am Ende die grösste 
Hebelwirkung haben, vgl. auch die Lektion zu „Kann Bio die Welt ernähren?“.  
Die Reduktion der Nahrungsmittelabfälle und die Reduktion der Kraftfuttergaben mit 
entsprechender Reduktion der Tierzahlen (dabei aber mit Fokus auf graslandbasierte 
Fütterung und Verwertung von Neben- und Abfallprodukten als Futtermittel) und 
entsprechender Reduktion der Anteile tierischer Produkte in der Ernährung sind sehr 
vielversprechend. Damit einhergehend der verminderte Zwang hohe Erträge zu 
realisieren, da das ganze Ernährungssystem „kleiner“ wird und somit Raum gibt für 
weniger intensive Produktion – also eine Produktion mit weniger Stickstoffeinsatz und 
entsprechend tieferen Emissionen aus der Stickstoffdüngung.    
5.6 Bio als Klimaschutzmassnahme? 
Dies leitet noch über zur Frage ob denn eigentlich Bio eine Klimaschutzstrategie darstellt, 
wie oft auch behauptet wird. Biolandbau nutzt eine Reihe von Kernpraktiken, die im 
Rahmen des Klimaschutzes zunehmend auch für die konventionelle Landwirtschaft 
empfohlen werden. Ein Beispiel ist die Nutzung organischer Dünger und ein vermehrter 
Fokus auf Bodenfruchtbarkeit und optimierte Fruchtfolgen, um organischen 
Bodenkohlenstoff und somit CO2 zu binden.  Eine Umstellung auf Bio ohne 
Konsumseitige Massnahmen dürfte aber nicht zum Klimaschutz beitragen – zusammen 
mit konsumseitigen Massnahmen stellt Bio aber eine umfassend nachhaltige 
Lösungsstrategie dar (vgl. Muller et al 2017 und die Lektion „Kann Bio die Welt 
ernähren?“). 
Bezüglich Bodenkohlenstoffsequestrierung lässt sich sagen, dass der Biolandbau höhere 
Raten als die konventionelle Landwirtschaft aufweist (Gattinger et al. 2012). Die 
Datenlage wird jedoch dünn, wenn man auf geschlossene Systeme fokussiert (also solche 
ohne externen Biomasseinput – aber nur solche sind natürlich grossflächig nachhaltig) 
und die Unterschiede bleiben dann zwar positiv, sind aber nicht mehr signifikant.     
Ein wenig genauer wurde dies in Muller et al. (2016) für die EU abgeschätzt (Abbildung 
16). Darin wird aufgezeigt, wie viele Emissionen eingespart und wieviel zusätzliche 
Bodenkohlenstoffspeicherung realisiert werden könnten, wenn in der EU bis 2030 50 
Prozent der Produktion biologische wären. Das kumulative Einsparpotential beträgt 12-
14%, was vor allem auch auf der heutigen hohen Nutzung von Mineraldüngern in der EU 
– und deren Verzicht in der biologischen Produktion - basiert. Es muss aber wieder betont 
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werden, dass Verlagerungseffekte nur vermieden werden, wenn der Konsum sich auch an 
die tieferen Erträge anpassen würde.   
 
Abbildung 16: THG-Einsparungen bei einer Umstellung auf 50% biologische Produktion 
in der EU bis 2030 (Muller et al. 2016).   
6 Klimapolitik, Landwirtschaft und Ernährung 
Ich bitte um Entschuldigung, dass dieser Abschnitt nur rudimentär ausgearbeitet ist. 
6.1 Minderung des Klimawandels	 
CO2-Zertifikate sind in der Klimadiskussion und der konkreten Umsetzung von 
Klimaschutzmassnahmen wichtig, aber sie passen nicht gut zu den Gegebenheiten der 
Landwirtschaft, da die grossen Unsicherheiten und Herausforderungen, Emissionen 
verlässlich zu quantifizieren bei Kompensationsmechanismen problematisch sind, bei 
denen damit sehr verlässlich quantifizierte Emissionen z.B. aus dem Energiebereich 
kompensiert werden sollen (Muller 2012). Zusätzlich benötigt man auch oft sehr grosse 
Flächen, um signifikante Mengen an Zertifikaten zu generieren, was die Messung und das 
Monitoring weiter verkompliziert.    
Vielversprechende Ansätze wären meiner Meinung nach eine Steuer auf Stickstoffdünger 
bei den Produzenten derselben, und auf Futtermittelimporten, bei den Importeuren. Dies 
würde die externen N-Inputs in die Landwirtschaft reduzieren und würde dabei aber nicht 
organische Dünger und Wiederkäuer benachteiligen. Zusätzlich würde es neben einer 
positiven Klimawirkung auch auf all die anderen negativen Effekte der hohen N-
Überschüsse mindernd wirken. In Kombination mit einer CO2-Steuer auf fossilen 
Energien wäre dies ein guter Ansatz, um grobsteuernd in Richtung mehr Klimaschutz zu 
wirken – in der Landwirtschaft und in den anderen Sektoren. Dadurch würde auch 
vermieden werden, dass Wiederkäuer auf Gras besonders belastet würden – das wäre bei 
einer generellen Steuer auf Treibhausgasen anders, weshalb ich eine solche als weniger 
zielführend für eine nachhaltige klimafreundliche Landwirtschaft und ein ebensolches 
Ernährungssystem ansehe. Auch eine Steuer auf Fleisch würde ich da eher negativ 
beurteilen.  
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Ein weiteres Politikinstrument sind Subventionen guter Praktiken – dies kann gute 
Innovationsanreize setzen, und die Erfahrung mit neuen Praktiken fördern. Eine 
Bioförderung fllt da natürlich auch drunter und macht bis zu einem gewissen Grade 
grossen Sinn, beziehungsweise ist nötig (wenn auch die Internalisierung der externen 
Kosten in der konventionellen Landwirtschaft meiner Meinung nach langfristig eine gute 
Alternative wäre – siehe N-, CO2-Steuern oben, etc.).  
Konsumseitige Steuern oder Regulierungen stehe ich persönlich eher skeptisch gegenüber 
– wie zum Beispiel die Auflage, in öffentlichen Kantinen nur Bio anzubieten oder nur 
vegetarisches Essen anzubieten, etc. – aber man könnte noch einen Gutteil in diese 
Richtung gehen, auch um zu zeigen, was machbar ist, wieviel es kostet, etc.  
6.2 Anpassung an den Klimawandels 
Zentral für eine gute Anpassungspolitik ist eine gute Koordination zwischen den 
betroffenen Sektoren.- Die Landwirtschaft alleine kann nicht mit Wasserknappheit 
umgehen und entsprechende Politik und Regulierungen und Massnahmen entwickeln, 
ohne den Energiesektor, die Trinkwasserversorgung, Fischerei, etc. in der Diskussion 
dabei zu haben.   
7 Fazit 
Als kurzes Fazit seien die folgenden Punkte wiederholt:   
Klimawandel findet statt – Anpassung ist nötig und zentral in der Landwirtschaft; meines 
Erachtens auch wichtiger als Minderung. Zur Minderung des Klimawandels beizutragen 
kann ein Nachhaltigkeitsaspekt der Landwirtschat sein – aber es ist nur einer unter vielen 
und nicht unbedingt der wichtigste. Es ist aber zentral, dass die Anpassung an den 
Klimawandel in der Landwirtschaft und in Ernährungssystemen gelingt.   
Anpassung an den Klimawandel muss breit gedacht werden – von Arbeiten zur 
Ertragssicherung einzelner Kulturen unter ganz spezifischen lokalen Gegebenheiten bis 
zur gesellschaftlichen Transformation zur Nutzung neuer Lebensgrundlagen und zu 
gänzlich neuen Strategien ausserhalb er Landwirtschaft.  
Bei der Anpassung sind insbesondere die Politikaspekte zu beachten und immer wieder 
kritisch zu hinterfragen, gerade in der Entwicklungszusammenarbeit; welche Rolle habe 
ich als Projektarbeiter, NGO, etc. – in Kontexten, in denen es eigentlich um zentrale 
Regierungsaufgaben ginge? 
Bei der Minderung ist die erste Schlussfolgerung der Fokus auf Stickstoff und Tierzahlen: 
Das sind die grossen Hebel, aber immer in einem systemischen Kontext gedacht. Somit 
ist die Reduktion der Tierzahlen von der Kraftfutterreduktion her zu denken, in 
Kombination mit einer Reduktion tierischer Produkte in der Ernährung. Auch die 
Stickstoffreduktion muss mit Veränderungen auf Konsumseite einhergehen wenn zum 
Beispiel über Umstellung auf Biolandbau mit entsprechend tieferen Erträgen umgesetzt – 
Abfallreduktion ist dabei ein wichtiger komplementärer Aspekt (vgl. die Lektion zu 
„Kann Bio die Welt ernähren?“).   
Ein besonderer Aspekt dabei sind Zielkonflikte. Solche sind unvermeidbar und müssen 
immer berücksichtigt und bewusst angegangen werden – im Kontext von Klimaschutz 
und Landwirtschaft ist es zum Beispiel der Konflikt zwischen Emissionen 
graslandbasierter Wiederkäuerproduktion und der Rolle der Wiederkäuer in einem 
nachhaltigen Ernährungssystem, die Ressource Gras für die Nahrungsmittelbereitstellung 
nutzbar zu machen.  
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